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El presente trabajo tuvo el objetivo de medir la concentración sérica de estrógenos en 
vacas Holstein tratadas con dos fuentes de estrógenos: Cipionato de estradiol (CE) y 
Benzoato de estradiol (BE), evaluando también la relación que estas fuentes de estrógenos 
exógenos tienen con la eficiencia reproductiva. Se utilizaron 21 vacas de la raza Holstein-
Friesian asignadas a 3 tratamientos (n=7) (tratamiento 1 Grupo BE, tratamiento 2 Grupo 
CE y tratamiento 3, Grupo control). En el día 1: se colocó el dispositivo intravagina l 
bovino (CIDR), y se realizó la aplicación de la primera dosis de 2 mg de Benzoato de 
Estradiol vía IM; el día 8 se retiró el dispositivo intravaginal, en el tratamiento 2 Grupo 
CE se aplicó 1 mg vía IM de Cipionato, y el en tratamiento 3 Grupo control  una aplicación 
1 ml vía IM de solución salina, seguido de la aplicación a todos los tratamiento de una 
dosis de prostaglandina y 300 UI de eCG, ambas vía IM. En el día 9, al tratamiento 1 
(Grupo BE) se aplicó 1 mg Benzoato de estradiol vía IM. El día 10 se realizó la 
inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) a todos los tratamientos.  
Se evaluó el efecto de los tratamientos (BE, CE y Control) sobre los porcentajes de estro, 
la tasa de gestación a la IATF y la presencia de estructuras ováricas, con una prueba de ji 
cuadrada. Se fijó un nivel de confianza del 95% (P=0.05). No se encontró disparidad entre 
los tratamiento de BE y CE, en cada uno de los análisis estadísticos (P=0.05) para cada 
una de las variables estudiadas. El tratamiento de BE presentó estructuras lúteas de mayor 
tamaño en comparación con el grupo Control y el de CE. En conclusión, a pesar de las 
diferencias farmacológicas entre ambos ésteres de estradiol, estos tuvieron el mismo 
efecto sobre la presencia de estructuras ováricas, presentación de signos asociados a estro 
y tasa de gestación. 
 








The objective of this study was to measure the serum estrogen concentration in Holstein 
cows treated with two estrogen sources, estradiol cypionate (EC) and estradiol benzoate 
(BE), also evaluating the relationship that these sources of exogenous estrogens have with 
reproductive efficiency. Twenty one Holstein-Friesian cows divided into 3 treatments 
were used (n=7) (treatment 1 Group BE, treatment 2 Group CE and treatment 3 Control 
group). In each of them, on day 1 the bovine intravaginal device (CIDR) was placed, and 
the application of the first dose of 2 mg of estradiol benzoate was carried out via IM. On 
day 8 the intravaginal device was withdrawn, in the treatment 2 (Group CE) 1 mg 
cypionate was applied via IM; in treatment 3 Control group 1 ml via IM of saline was 
applied, followed by the application to all the treatment of a prostaglandin dosis, and 300 
IU of eCG, both via IM. On day 9 to treatment1 Group BE 1 mg estradiol benzoate was 
applied via I.M. On day 10, artificial insemination was performed at fixed time (IATF) on 
all treatments. 
The effect of the treatments (BE, CE and Control) on the percentages of presentation of 
estrus, the gestation rate to the IATF and the presence of ovarian structures, with a Chi-
square test was evaluated. A 95% confidence level was established (P=0.05). No 
differences were found between the treatments BE and CE (P=0.05). Treatment BE had 
larger luteal structures in comparison with the Control group and the CE group. In 
conclusion, despite their pharmacological differences, both esters of estradiol had the 
same effect on the presence of ovarian structures, presentation of signs associated with 
estrus and gestation rate. 
 




Del consumo mundial de lácteos, el 85% corresponde a leche de vaca y el resto a otras 
especies (búfala 11%, cabra 2% y otras 2%) (Secretaria de Economía, 2012). La eficienc ia 
reproductiva es una gran prioridad en todos los sistemas, sin embargo, se considera mayor 
en los sistemas de partos estacionales, donde la oportunidad de que una vaca presente un 
parto y quede gestante es un tiempo limitado para asegurar un becerro por vaca por año 
(Dillon et al., 2006). 
Actualmente es posible sincronizar eficientemente el crecimiento folicular ovárico e 
inducir la ovulación de una folículo dominante en un momento conocido, permitiendo la 
inseminación de hembras bovinas en un día y hora predeterminado, sin necesidad de 
detectar celo (Baruselli et al., 2004). 
La inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) puede ser empleada (Bó et al., 2003). 
Muchos protocolos están basados en sincronizar la aparición de la onda de crecimiento 
folicular por administración simultánea de progesterona y estradiol (Bó et al., 2002; 
Carvalho et al., 2008). Al final de un protocolo, es necesario reducir las concentraciones 
de progesterona en circulación con el retiro del dispositivo de progesterona (fuente 
exógena), por ello se administra prostaglandina para promover la regresión del CL (fuente 
endógena), para que pueda ocurrir la ovulación. 
Por último, es necesario promover el crecimiento final del folículo e inducir una ovulac ión 
sincronizada, que permite la inseminación en un determinado momento (Bó et al., 2003). 
Se sabe que los ésteres de estradiol son capaces de inducir la ovulación en vacas, sin 
embargo, su farmacocinética difiere. En algunos estudios, el Benzoato de estradiol (BE) 
presenta una vida media más corta e induce un pico de LH anterior en comparación con 
el Cipionato de estradiol (CE) (Colazo et al., 2003; Martínez et al., 2007). 
Se han realizado varios estudios evaluando los diferentes efectos entre CE y BE. Sales 
(2012), no encontró diferencia (P<0.05) entre los tratamientos con BE y CE en las 
respuestas foliculares en vacas Nelore y concluyó que a pesar de las diferenc ias 
farmacológicas, ambos ésteres de estradiol al administrarse son eficaces para inducir un 
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aumento de LH que da lugar a ovulaciones sincronizadas. Uslenghi (2010) comparó 2 
dosis de CE vía IM después del retiro del dispositivo con progesterona en vacas primípara 
de 15 meses de la raza Aberdeen Angus y Careta. En este experimento no se observaron 
efectos de estas dos dosis (0.5mg y 1mg) de CE sobre los porcentajes de preñez en IATF 
y se concluyó que ambas dosis a las 24 horas del retiro del dispositivo son igual de 
efectivas que el uso de BE. 
Ruiz (2017) comparó CE vs BE evaluando el desempeño reproductivo en vacas lecheras 
Holstein con involución uterina retardada; en ese estudio, las vacas tratadas con CE 
tuvieron 1.6 veces más probabilidades de quedar gestantes más pronto que las vacas 
tratadas con BE (P<0.01), por lo que recomendaron la aplicación de CE sobre el BE para 
mejorar el desempeño reproductivo de vacas lecheras con involución uterina retardada. 
El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar el efecto de dos fuentes de estrógenos 
sobre la dinámica folicular y su relación con eficiencia reproductiva. 
 
1.1 Objetivos específicos. 
Comparar el efecto del Cipionato de estradiol (CE) vs Benzoato de estradiol (BE) sobre 
la concentración sérica de estrógenos, la presentación de signos asociados a estro, la tasa 




El uso de dos fuentes de estrógenos (Benzoato de estradiol vs el Cipionato de estradiol) modificará 
de diferente manera la concentración de estrógenos en sangre y por lo tanto el comportamiento y 





2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1 Importancia del ganado lechero en México 
La leche es considerada como una de las principales fuentes de proteína animal en la dieta 
cotidiana de las personas (Del Valle, 2000); uno de los productos de la canasta básica más 
importantes, y además un promotor de creación de empleos en el sector pecuario (López 
et al., 1996). Dado que su cadena productiva abarca desde el abastecimiento de insumos 
que intervienen en la producción agropecuaria hasta el consumo final de productos 
lácteos, esta actividad es un generador neto de bienes y servicio (Álvarez, 1999). 
Actualmente la mayor parte del consumo de lácteos está concentrado en los países 
industrializados. En la última década este aumento dependió en gran medida del 
crecimiento de la población mundial,  así como a consecuencia de un mayor poder 
adquisitivo y de su mayor consumo per cápita. Se estima que la población mundia l 
consume anualmente cerca de 500 millones de toneladas en equivalente leche en diversas 
presentaciones para alimento humano.  El 85% corresponde a leche de vaca y el resto a 
otras especies (búfala 11%, cabra 2% y otras 2%). 
En México la tercera industria de alimentos más importante es la de productos lácteos, y 
su crecimiento depende de la disponibilidad y producción nacional de leche. Se prevé que 
para el 2020 el sector ganadero en lo que respecta al valor agregado será el sector 
agropecuario más importante. La producción pecuaria mundial está creciendo más que 
cualquier otro sector (Secretaria de Economía, 2012). 
El aumento en la demanda de productos lácteos no solo se debe al crecimiento de la 
población mundial, sino también con el cambio de hábitos alimenticios cotidianos que 
contribuyen a mejorar la salud de la población en general. En este cambio no solo se habla 
de productos reducidos en grasa o azúcar, sino con componentes que no proceden 
directamente de la leche con la que hacen estos productos que se adicionan o modifican 
para representar una función que mejora la dieta de los consumidores, por ejemplo, 
adiciones de vitaminas, pre y pro-bióticos o fibra. Por ello, este aumento está relacionado 
con la industrialización y transformación de quesos, yogurts y leches industrializadas. 
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En cuanto al mercado internacional de la leche, pocos países cuentan con producción 
excedente exportable, esta disponibilidad está relacionada con los ciclos de producción 
del hemisferio norte y el sur, pues mientras hay un ciclo alto en el norte (primavera -
verano) en el sur el ciclo está a la baja, y a la inversa pues cuando hay ciclo alto en el sur 
sucede lo contrario en el norte (Secretaria de Economía, 2012). 
La eficiencia reproductiva es una gran prioridad en todos los sistemas, sin embargo, se 
considera mayor en los sistemas de partos estacionales, donde la oportunidad de que una 
vaca tenga su parición y nuevamente deba quedar gestante es un tiempo limitado, para 
asegurar un becerro por vaca por año, ya sea por motivos de temperatura en animales 
completamente estabulados en zonas áridas o por crecimiento de pastos en animales en 
pastoreo en zonas más templadas (Dillon et al., 2006). 
En México la producción lechera se desarrolla en todo el territorio, pero en el periodo 
2005 a 2010 cuatro estados de la región árida y semiárida (Jalisco, Coahuila, Durango y 
Chihuahua) contribuyeron con el 45% del total de la producción nacional (Secretaria de 
Economía, 2012). Para el cierre de 2018, la producción de leche bovina alcanzó 12,008 
millones de litros, es decir 2.0% más que en 2017, destacando el incremento del 5.5% en 
Jalisco, 3.4% en Guanajuato y 3.0% en Chihuahua (SADER, 2018). 
  
2.2 Aplicación Biotecnologías reproductivas 
La biotecnología aplicada a la reproducción comprende a un conjunto de técnicas cuyo 
objetivo principal es el de aumentar la eficiencia reproductiva y la tasa de mejoramiento 
genético de los animales, teniendo como principal efecto el aumento en la producción del 
sector ganadero (Palma, 2008). 
Ellas contribuyen a aumentar la multiplicación y transporte de material genético y 
conservación de recursos excepcionales en formas que puedan ser utilizadas con facilidad 
en un futuro, obteniendo beneficios directos de selección de características deseadas. 
Entre estas biotecnologías aplicadas se encuentra por ejemplo la inseminación artificia l, 
que ha tenido una fuerte repercusión en programas de mejoramiento, pues es una de las 
más sencillas. En un inicio se seleccionaban machos y se utilizaba semen fresco, 
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actualmente es congelado y las compañías especializadas lo venden por catálogo. Otro de 
estos procesos son el uso de protocolos de sincronización del estros y de la ovulación, la 
transferencia de embriones, recolección de ovocitos, maduración y fecundación in vitro y 
sexado de embriones (Secretaria de Economía, 2012). 
  
2.3 Ciclo estral de la vaca 
El ciclo estral representa el patrón cíclico de actividad ovárica que facilita que las hembras 
pasen de un período de no receptividad reproductiva a la receptividad en última instancia 
permitiendo el apareamiento y el posterior establecimiento de gestación.  
El inicio de los ciclos de estro se produce en la pubertad, que en vaquillas ocurre de los 6 
a 12 meses de edad, generalmente con un peso de 200 a 250 kg. Los bovinos son animales 
poliéstricos no estacionales; la duración normal de un ciclo estral es de 18 a 24 días, y que 
exhiben comportamiento de estro en promedio cada 21 días. El ciclo consiste de dos fases 
discretas: la fase lútea (14-18 días) y la fase folicular (4–6 días) (Forde et al., 2011). 
El ciclo estral está regulado por las hormonas del hipotálamo (GnRH: hormona liberadora 
de gonadotropina), la pituitaria anterior (FSH: hormona estimulante del folículo  y LH: 
hormona luteinizante), los ovarios (P4: progesterona, E2: estradiol e inhibinas) y el útero 
(PGF: prostaglandina F2). Estas hormonas funcionan a través de un sistema de 
retroalimentación positiva y negativa para regular el ciclo estral del ganado (Roche, 1996).  
  
2.3.1 Fase Folicular 
La fase folicular es el período que da inicio con la regresión del cuerpo lúteo (luteólis is ) 
hasta que ocurre la ovulación (a menudo designado como proestro y estro). Durante la 
fase folicular, el ovocito madura y es liberado del folículo (ovulación), el ovocito se libera 
en el oviducto, permitiendo una posible fertilización (Forde et al., 2011). 
El crecimiento folicular dependiente de gonadotropina en el ganado ocurre en 2-3 olas por 
ciclo estral. Cada una de estas olas implica reclutamiento (proliferación), crecimiento, 
selección y dominio seguido de ya sea atresia u ovulación del folículo dominante (Savio 
et al., 1988).  
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El comienzo del desarrollo de los folículos depende de la gonadotropina, generalmente 
consta de 5–20 folículos con diámetro igual o mayor de 5 mm, relacionado con un 
aumento transitorio en las concentraciones de FSH (Sunderland et al., 1994).  
Esto marca el principio de la dependencia del crecimiento folicular de la FSH (Ginther et 
al., 2002) con receptores de FSH (FSH-R) localizados a las células de la granulosa de los 
folículos (Camp et al., 1991; Evans & Fortune, 1997). 
Este aumento de tamaño conduce a un aumento en las concentraciones de estradiol e 
inhibina del fluido folicular (Hillier, 1994). El aumento de inhibina suprime las 
concentraciones de FSH de la glándula pituitaria anterior mediante retroalimentac ión 
negativa, reduciendo FSH a concentraciones basales (Ginther et al., 2000a, b). 
El folículo dominante se vuelve cada vez más sensible a LH (Ginther et al., 2000a). 
Independientemente del escenario del ciclo estral durante el cual se desarrollan los 
folículos, el cambiar de FSH a dependencia de LH (Kulick et al., 1999) se propaga a través 
de la presencia de receptores de LH (LH-R) en las células de la granulosa (Xu et al., 1995).  
LH-R se localizan en las células de la teca y la granulosa de folículos sanos, en diferentes 
etapas del desarrollo (Camp et al., 1991).  
Se registran aumentos transitorios en circulación de la concentración de LH que ocurren 
al momento de la selección (Ginther et al., 2003), permitiendo que el folículo dominante 
continúe produciendo estradiol y creciendo en un entorno con menor concentración de 
FSH. La producción de altas concentraciones de estradiol es una característica del folículo 
dominante (Ireland & Roche, 1983) antes que sea visible su diferencia de diámetro, este 
tiene mayores concentraciones de estradiol en el líquido folicular en comparación con 
otros folículos que se desarrollaron a la par (Fortune, 1994; Sunderland et al., 1994; Mihm 
et al., 2000). 
 
2.3.2 Fase Lútea 
La fase lútea es el período posterior a la ovulación cuando el cuerpo lúteo (CL) está 
formado (a menudo designado como metaestro y diestro) (Forde et al., 2011). El CL se 
origina de las células del folículo ovulatorio. LH, es la principal hormona luteotrófica en 
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el ganado (Hansel, 1966), y es responsable de estimular la luteinización de la teca y células 
de la granulosa del folículo preovulatorio para convertirlas en células lúteas (Alila & 
Hansel, 1984).  
La función del CL es la de producir concentraciones suficientes de progesterona a lo largo 
de la fase lútea del ciclo estral para eventualmente (si hay fecundación presente) mantener 
la gestación, y durante ésta, para disminuir la secreción de gonadotropina y prevenir la 
aparición de celos conductuales. Durante la fase luteal media, las altas concentraciones 
sostenidas de progesterona circulante regulan los receptores nucleares en el epitelio 
luminal del endometrio (Kimmins & MacLaren, 2001). Esto es un cambio crítico para 
permitir el aumento sincrónico o disminución de la expresión de genes del endometrio , 
que se requieren para iniciar la receptividad uterina, independientemente del estado de 
preñez del animal (Spencer et al., 2008).  
Si en el día 16 del ciclo estral, no se ha detectado la señal de reconocimiento materno 
(interferón tau) en cantidades suficientes, se produce luteólisis.  La prostaglandina es 
secretada por el útero en el bovino (Lamothe et al., 1977), esta es la principal hormona 
luteolítica en rumiantes (Kindahl et al., 1976; Nett et al., 1976). 
 
2.4 Sincronización de estros  
Actualmente es posible sincronizar eficientemente el crecimiento folicular ovárico e 
inducir la ovulación de un folículo dominante en un momento conocido, permitiendo la 
inseminación de hembras bovinas en un día y hora predeterminado, sin necesidad de 
detectar celo (Baruselli et al., 2004). 
La inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) puede ser empleada ya sea en vacas 
cíclicas o en anestro, independientemente de la fase del ciclo estral en que se encuentre 
(Bó et al., 2003). Muchos protocolos están basados en sincronizar la aparición de la onda 
de crecimiento folicular por administración simultánea de progesterona y estradiol (Bó et 
al., 2002; Carvalho et al., 2008) 
Al final de un protocolo, es necesario reducir las concentraciones de progesterona en 
circulación con el retiro de la Dispositivo de progesterona (fuente exógena), por ello se 
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administra prostaglandina para promover la regresión CL (fuente endógena), para que 
pueda ocurrir la ovulación. Por último, es necesario promover el crecimiento final del 
folículo e inducir una ovulación sincronizada, que permite la inseminación en un 
determinado momento (Bó et al., 2003). 
 
2.4.1 Protocolos  
Los protocolos de sincronización son utilizados como herramientas de control del ciclo 
estral y son regímenes hormonales de dosis múltiples dispuestos en orden de acuerdo a la 
función de cada componente del tratamiento. 
Actualmente estos protocolos tienen como una fuerte base el uso de progestágenos, siendo 
el dispositivo de intravaginal liberador de progesterona (CIDR) una de los más utilizados 
(Carvalho et al., 2008).  
Aunque estos tratamientos se pueden aplicar a grupos para sincronizar estratégicamente 
el estro, los resultados que se han obtenido al implementarlo junto con Inseminac ión 
Artificial (IA), el éxito en términos de fertilidad han sido bajo (Díaz et al., 2002; Ross et 
al., 2004). Con el fin de mejorar la respuesta y éxito al usar estos protocolos con el CIDR, 
se ha implementado el uso en conjunto de otras hormonas, como la hormona liberadora 
de gonadotropinas (GnRH), la gonadotropina coriónica equina (eCG) y el estradiol, en sus 
diferentes presentaciones (valerato de estradiol, cipionato de estradiol, benzoato de 
estradiol). 
El control farmacológico del ciclo estral con el CIDR ha permitido conocer el día y hora 
estimado de ovulación, lo que dio pie al uso de la inseminación artificial a tiempo fijo 
(IATF). El protocolo tradicional consiste en la aplicación del dispositivo CIDR más una 
aplicación de una dosis de benzoato de estradiol (BE), para generar una nueva onda de 
crecimiento folicular. De siete a ocho días posteriores el dispositivo es retirado y se 
administra un agente luteolítico, 24 h después se inyecta BE para sincronizar las 
ovulaciones, pasadas las 48 a 56 h del retiro se realiza la IATF (Sá filho et al., 2011). 
Muchos de los protocolos implementados para el control de la ovulación requieren un gran 
número de contactos de manejo directo con el animal, que podría en algunos casos causar 
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estrés severo, esto seguido de consecuencias como la disminución de la fertilidad y el 
posible fracaso de la técnica. Abordando esto resulta interesante considerar protocolos que 
disminuyan la cantidad de encierres necesarios, lo que marca una diferencia entre el uso 
de BE y el de CE, pues la administración de CE en un protocolo es el día del retiro del 
dispositivo en comparación con el BE que se administra 24 h después del retiro del 
dispositivo, que se traduce como una diferencia de 1 día menos de manejo en caso de usar 
CE (Callejas et al., 2005). 
  
2.5 Uso de estradiol 
La síntesis de estradiol depende de la producción de andrógenos en las células de la teca 
y la posterior aromatización de estos andrógenos a estrógenos en las células de la 
granulosa, conocido como el modelo teórico dos células-dos gonadotropinas (Fortune & 
Quirk, 1988). La producción de estradiol de los folículos en crecimiento depende de la 
frecuencia de pulso de LH (Crowe et al., 2001a, b). La unión de LH a sus receptores en 
las células teca impulsa la conversión de colesterol a testosterona a través de una serie de 
reacciones catalíticas. Una vez producida la testosterona en las células de la teca, se 
difunde en las células de la granulosa donde se convierte en estrógenos por el enzima 
aromatasa (Dorrington et al., 1975).  
El estradiol no solo tiene un efecto local en el desarrollo del folículo, sino que también 
tiene un papel sistémico a través de un mecanismo de retroalimentación positiva al 
hipotálamo y la glándula pituitaria. Durante la fase folicular del ciclo estral, cuando las 
concentraciones de progesterona son basales, la alta concentración del estradiol producido 
por el folículo dominante pre-ovulatorio induce una oleada de GnRH del hipotálamo. El 
oleaje resultante de LH es de suficiente amplitud y frecuencia para estimular la 
maduración final y ovulación del folículo dominante (Sunderland et al., 1994).  
El aumento de la concentración de estradiol también induce la expresión de 
comportamiento estral requerido para el éxito apareamiento (Ireland, 1987). La activina 
puede aumentar la producción de estradiol en líquido folicular (Knight & Glister, 2003) 
mientras que la folistatina impide el efecto esteroidogénico positivo de las activinas, los 
cuales pueden alterar la retroalimentación del mecanismo de estradiol para el hipotálamo 
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y la hipófisis (Phillips & de Kretser, 1998). Las inhibinas que se han detectado en las 
células de la granulosa en el ganado juegan un papel en la supresión de la FSH secretada 
en la hipófisis anterior también regula el ciclo estral (Findlay et al., 2002). 
Se sabe que los ésteres de estradiol son capaces de inducir la ovulación en vacas, sin 
embargo, su farmacocinética difiere. En algunos estudios, el Benzoato de estradiol tuvo 
una vida media más corta e indujo un pico de LH anterior en comparación con el Cipionato 
de estradiol  (Colazo et al., 2003; Martínez et al., 2007).  
El uso de estradiol en protocolos de sincronización tiene dos funciones principales.  
Cuando su aplicación está acompañada con progestágenos, al inicio tiene la finalidad de 
provocar la atresia a los folículos ya existentes, para ser un inductor de una nueva ola, 
entre tres y cinco días después de su aplicación (Bó et al., 1994), lo que asegura la 
presencia de un folículo nuevo y un ovocito viable para fertilizar al finalizar el tratamiento.  
Cuando el estradiol se aplica al retiro del dispositivo de liberación de progesterona, induce 
una retroalimentación positiva sobre el hipotálamo desencadenando a su vez la liberación 
de GnRH, que tiene la capacidad de aumentar los pulsos y la frecuencia de LH, logrando 
una uniformidad y reducción en el tiempo en que se presentará la ovulación (Lefebvre et 
al., 1992; Lucy et al., 2004), lo que tiene un uso útil en protocolos donde se realiza la IA 
a tiempo fijo (IATF) (Diskin et al., 2002). 
 
2.6 Factores que influyen en la fertilidad 
En todo sistema de producción se considera de alta prioridad la eficiencia reproductiva, 
pero es considerada aún de más alta en sistemas de parto estacional donde la oportunidad 
de que una vaca para y quede preñada tiene un tiempo limitado, esto para asegurar un 
ternero por año y tener sincronía entre la producción con la temperatura ambiental y 
disponibilidad de alimento (Dillon et al., 2006). 
En consecuencia, uno de los mayores desafíos para cualquier profesional que se 
desempeñe en el ámbito productivo como técnicos reproductivos, nutricionistas y 
genetistas es el de comprender todos los fenómenos relacionadas a la vaca lechera que 
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contribuyen a una baja fertilidad y desarrollar medidas preventivas y estrategias para 
mejorar la fertilidad. 
Rasgos multifactoriales intervienen directamente en la fertilidad, su deterioro se da por 
una red de variables genéticas, ambientales y de gestión de los diferentes sistemas de 
explotación, sus interacciones complejas hacen que sea difícil determinar una razón 
directa para que se manifieste una disminución, por ello es uno de los mayores retos de 
los profesionales directamente relacionados es la identificación de errores, debilidades y 
soluciones (Walsh et al., 2011). 
 
2.6.1 Condición Corporal y producción láctea 
La condición corporal (CC) es una estimación subjetiva de la cantidad de grasa o cantidad 
de energía almacenada, la cual tiene una gran influencia en facilidad o complicación de 
parto, en producción de leche y sobre la eficiencia reproductiva de la próxima lactancia.  
Su evaluación y puntaje, aunque subjetivo es internacionalmente aceptado. Es una 
estimación visual y táctil, y sus cambios temporales se utilizan para monitorear el estado 
nutricional y de salud de las vacas en producción a lo largo del ciclo (Berry et al., 2007).  
Se ha correlacionado directamente con el rendimiento reproductivo, tanto fenotípicamente 
(Buckley et al., 2003) y genéticamente (Berry et al., 2003) y apoya la premisa de que el 
estado nutricional afecta a la función reproductiva.  
Las vacas con CC baja, o que sufren una pérdida excesiva y precoz de CC después del 
parto, tienen menos probabilidad de ovular, tienen una tasa reducida de preñez a la 
inseminación artificial, baja tasa de concepción al primer servicio y también mayor 
probabilidad de pérdida embrionaria, además de un aumento entre el intervalo entre partos 
(Berry et al., 2007; Roche et al., 2009).  
Por otra parte la fertilidad en vacas que están sobre condicionados al momento del parto 
(CC ≥3.5; escala de 5 puntos) está también comprometida, ya que se reduce la ingesta de 
materia seca justo antes del parto, y tienden a tener mayor movilización de grasa y por lo 
tanto un posparto temprano, y un balance de energía negativo más severo que las vacas 
con una CC óptima al parto (Roche et al., 2009). 
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De igual manera, en vacas de alta producción, ya que experimentan un incremento 
sustancial en los requerimientos energéticos para facilitar los aumentos dramáticos en la 
producción diaria de leche, entre 4 y 8 semanas postparto. Este requisito es solo 
parcialmente por un mayor consumo de alimento (debido a limitaciones en la ingesta y el 
apetito) y el resto se cumple con la movilización de reservas corporales, resultando en 
animales en balance de energía negativa (Grummer, 2007). 
En este estado (balance de energía negativo) las concentraciones de insulina permanecen 
bajas, lo que evita el aumento en hígado de receptores de la hormona de crecimiento y 
secreción de Factor de crecimiento semejante a la insulina tipo I (IGF-I) (Lucy, 2008). La 
reducción de insulina y de IGF-I impacta de manera negativa a las células ováricas 
evitando la ovulación del folículo dominante (Beam & Butler, 1999) y retrasan la 
reanudación de un nuevo ciclo (Gutiérrez et al., 1999). 
Las consecuencias de los animales que entran en balance de energía negativo severo son 
un aumento en el riesgo de enfermedades metabólica, que ocurren en gran medida dentro 
del primer mes de lactancia, tienden a tener una función inmune reducida y una 
disminución en la fertilidad posterior (Roche et al.,2009). 
 
2.6.2 Edad de la vaca/ número de partos 
Otro factor a considerar es el de la edad en una vaca de producción, porque este puede 
determinar en su permanencia en un hato, aun por baja producción, baja fertilidad o 
enfermedad (Vollema, 1996), pues estos pueden afectarse por errores en el manejo general 
y reproductivo (Ferguson, 1995). 
La edad al primer parto puede tener un afecto significativo, positivo si es la adecuada pues 
se dará el rendimiento productivo esperado o negativo pues puede disminuir la vida 
productiva dentro del hato lechero (Marini et al. 2007, Haworth et al. 2008). En vacas que 
tienen su primer parto a una corta edad hay una disminución de producción de leche 
durante su primera lactancia, sin embargo, su producción total por día y el rendimiento 
durante toda su vida serán significativamente mayores en comparación a las que tuvieron 
su primer parto a edad avanzada (Radostits 2001; Bormann et al. 2002, Marini et al. 2007). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Ubicación del experimento 
Este trabajo de investigación se llevó a cabo en el establo lechero de la Unidad Académica 
Marín, de la Facultad de Agronomía de la UANL, localizado sobre la carretera Zuazua-  
Marin km 17.5 municipio de Marín NL (Latitud: 25.874945 | Longitud: -99.547656) y 
Altitud: 403 m.s.n.m. La medición hormonal se realizó en el Laboratorio de Nutrición y 
Calidad de Alimentos de la FA-UANL. 
En Marín N.L el clima es extremoso, con lluvias en los meses de agosto y septiembre, y 
un promedio anual del 548 mm de lluvia, con presencia de meses calurosos en julio y 
agosto. Los vientos van con dirección de norte a sur y su temperatura media anual es 22 
ºC, con temperaturas mínimas y máximas de 4 y 40 ºC. 
 
3.2. Tamaño de muestra y selección de animales 
Se utilizaron un total de 21 vacas de la raza Holstein-Friesian escogidas bajo los siguientes 
parámetros: 
 
3.2.1 Estado reproductivo y sanitario 
Vacas vacías con 60 días posparto (±5 días). Todas las hembras utilizadas para el estudio 
estaban libres de enfermedades reproductivas (evaluadas por palpación rectal y con apoyo 
de un equipo de ultrasonido)  y por análisis de registros previos. Durante la evaluación se 
consideró: Conformación anatómica (tamaño- posición del útero y cérvix a pregestiona l), 
presencia de secreción- moco cervical (color y consistencia) y si se presentaban 






3.2.2 Condición corporal 
Todas las vacas consideradas para el proyecto fueron evaluadas por el mismo técnico y 
cumplen con una condición corporal de 3.5 ± 0.5. Los grados de condición corporal van 
de 1 como sub-condicionamiento severo al 5 como sobre-condicionamiento severo 
(Edmondson et al., 1989). 
 
3.2.3  Manejo general 
Los animales fueron sometidos a las mismas condiciones en el establo. Se utiliza una 
explotación intensiva, dividido en las áreas de becerreras, corrales de vaquillas, corrales 
de vacas en producción y corral de vacas en seco. La vacas se agruparon según su cantidad 
de producción y su estado (producción o en seco). Se cuenta con una sala de ordeño 
tecnificada de tipo espina de pescado de doble 4, con un foso central de casi 1 metro de 
profundidad, colocándose las vacas una de tras de otra con una leve inclinación a ambos 
lados. Son ordeñadas 2 veces al día por la mañana a las 6 am y por la tarde a las 6 pm. Se 
alimentan dos veces al día a las 8 am y 8pm, una vez terminada la ordeña, la ración se 
produce en la planta de alimentos de la Unidad Marín y tiene como base: Sorgo forrajero, 
silo de maíz, Alfalfa, y concentrado lechero. Se dispone de agua y minerales a libre acceso.  
 
3.3. Protocolo de sincronización   
Para el control del ciclo estral se emplearon 3 tratamientos hormonales de dosis múltiples, 
dispuestos en orden de acuerdo a la función de cada uno: Grupo Benzoato de estradiol, 
Grupo Cipionato de estradiol y Grupo Control, cada uno de ellos con 7 unidades 
experimentales (vacas) (Figura 1). Las vacas tenían un peso vivo de 544 kg ± 78 kg y una 
condición corporal de 3.4 ± 0.3. Al inicio del experimento cada lote de vacas tenía una 















Figura 1. Protocolos aplicados en los 3 grupos (P4, progesterona; BE, benzoato de estradiol; Cipionato 
de estradiol; eCG, gonadotropina coriónica equina; IATF, inseminación artificial a tiempo fijo) 
(Adaptado de: Sales et al., 2012). 
 
Descripción de cada tratamiento:  
Tratamiento 1- Grupo BE: En el día 1 se realiza la colocación del dispositivo intravagina l 
(CIDR) bovino DispoceL® monouso, y se realiza la aplicación de la primera dosis de 2mg 
de Benzoato de Estradiol (International Prode. México) vía IM. En el día 8 se retira el 
dispositivo CIDR, seguido de una dosis de 25 mg de Dinoprost Trometamina (Lutalyse®, 
Zoetis, México) y 300 U.I. de eCG (Serigan®, Sanfer, México) ambas vía I.M. El día 9 
se aplica nuevamente Benzoato de estradiol 1mg vía I.M. El día 10 se procede a realizar 
la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF). 
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Tratamiento 2- Grupo CE: En el día 1 se realiza la colocación del dispositivo intravagina l 
(CIDR) bovino DispoceL® monouso, y se realiza la aplicación de la primera dosis de 2mg 
de Benzoato de Estradiol (International Prode. México) vía IM. En el día 8 se retira el 
dispositivo CIDR, seguido de una dosis de 25 mg de Dinoprost Trometamina (Lutalyse®, 
Zoetis, México) y 300 U.I. de eCG (Serigan®, Sanfer, México) ambas vía I.M, y 1 mg vía 
I.M de Cipionato de estradiol (International Prode. México) el día 10 se procede a realizar 
la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF). 
Tratamiento 3- Grupo Control: En el día 1 se realiza la colocación del disposit ivo 
intravaginal (CIDR) bovino DispoceL® monouso, y se realiza la aplicación de la primera 
dosis de 2mg de Benzoato de Estradiol (International Prode. México) vía IM. En el día 8 
se retira el dispositivo CIDR, seguido de una dosis de 25 mg de Dinoprost Trometamina 
(Lutalyse®, Zoetis, México) y 300 U.I. de eCG (Serigan®, Sanfer, México) ambas vía 
I.M, y 1 ml vía I.M de solución salina, el día 10 se procede a realizar la inseminac ión 
artificial a tiempo fijo (IATF). 
En cada uno de los tratamientos el día 10 se realizó la IATF utilizando semen 
congelado/descongelado en pajillas provenientes de un toro de fertilidad probada de la 
compañía de genética Alta Genetics. 
 
3.4. Muestreo y análisis de sangre  
Para la determinación de estradiol en muestras de suero sanguíneo, se obtuvieron muestras 
de sangre cada 4 h (8am, 12pm, 4pm, 8pm 12 am y 4 am) durante 72 h (18 muestras en 
total). Comenzando un día antes del retiro del Dispositivo y finalizando el día de la IATF 
(Figura 2). Para cuidar la integridad de las venas utilizadas el sitio de punción para la 
obtención de muestra varió dependiendo de la hora, siendo las primeras 24 h en vena 
coccígea, de 24 a 48 h en vena yugular y de las 48-72 h en la vena coccígea nuevamente.  
Para el muestreo se utilizaron tubos Vacutainer de 6 ml sin anticoagulante (con activador 
de coagulo- CLOT ACTIVATOR), utilizando agujas 21 x 1.5”. Las muestras se 
identificaron y fueron llevadas al Laboratorio de Reproducción Animal de la unidad Marín 
de la FA-UANL. Se centrifugaron a 3000 rpm durante 10 min en centrífuga (Clay 
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Adams®, modelo Dynac Centrifuge No. 420101, EUA). El suero obtenido fue 




Figura 2. Esquematización de toma de muestras  (inicio al día 7, un día antes del retiro del CIDR y 
finalizó el días 10, día de la IATF). 
 
3.5. Análisis hormonales  
Para cuantificar las concentraciones séricas de estradiol se utilizó el kit de Inmunoensayo 
enzimático para la cuantificación del Estradiol en suero o plasma (kit 6001010, MexLab, 
México). Este kit de Estradiol (E2) es un ensayo de competición en fase sólida (ELISA) 
entre las muestras y el conjugado enzimático de estradiol añadido a los pozos 
sensibilizados con anticuerpos policlonales (anti-Estradiol). Las determinaciones se 
llevaron a cabo en el Laboratorio de Nutrición y Calidad de Alimentos. El equipo para 
lectura fue un espectrofotómetro de placa (Stat Fox – 2100, EUA) a la longitud de onda 
de 450 nm. 
 
3.6. Detección de celo 
Se detectaron celos por observación directa en la mañana a las 9 am y por la noche a las 
9 pm, con una duración de 60 minutos, utilizando el sistema de puntuación para registro 




Cuadro 1. Signos de celo y su puntuación (Adaptado de Van Eerdenburg et al., 1996). 
Signos de celo Puntos 
 Primario 




      Descarga vaginal mucosa 
      Intranquilidad y nerviosismo 
      Olfatear genitales de otras vacas 
      Apoyo de la barbilla 
      Monta pero no estática 
      Monta o intenta montar otras vacas 










Como herramienta de apoyo se utilizaron crayones para pintar y marcar la base de la cola 
del animal, con el objetivo de realizar una lectura de grado de despintado pues las 
sucesivas montas eliminarían el color dejando el pelo del animal limpio. Eso fue el 
indicador de celo. 
 
3.7. Medición de diámetros foliculares 
En cada animal se evaluó la presencia de estructuras ováricas (folículo-cuerpo lúteo) 
cantidad y la medición de diámetros individuales por ultrasonido. Se evaluaron los dos 
ovarios por la técnica de barrido en ubicación latero-medial, dorso-ventral y cráneo- 
caudal, primero el derecho y luego el izquierdo, como lo describen Perea et al. (1998). 
Este proceso se realizó al inicio del protocolo para corroborar actividad ovárica, y al retiro 
de dispositivo intravaginal para identificar cambios y nuevas estructuras. Cada imagen 
seleccionada fue guardada y fue utilizada la herramienta de medición en cada estructura 
como un registro de campo.  
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Para esto se utilizó un ultrasonido portable SonoScape A5 Vet (Sonoscape Co. China) y 
una onda lineal de 12 MHz y transductor microconvexo de 6,5 MHz. 
 
3.8. Diagnóstico de preñez  
Se realizó a los 30 días post inseminación, con apoyo de ultrasonido portable SonoScape 
A5 Vet (Sonoscape Co. China) y una onda lineal de 12 MHz y transductor microconvexo 
de 6,5 MHz 
 
3.9. Análisis Estadístico 
Se utilizó una prueba de chi-cuadrada (χ2)  para variables discretas como son el % de 
estros, % de gestación y un ANOVA para determinar las diferencias de estructuras 
ováricas y de estradiol en función de la aplicación de 2 fuentes de estrógenos y el control. 













Del total de las vacas tratadas, el 57% presentó estro. De este porcentaje, una mayor 
proporción (el 83%) inició con signos de estro durante la tarde-noche pasadas las 27.36 h 
después del retiro del dispositivo (Cuadro 2). 
 
Cuadro 2. Porcentaje de vacas por tratamiento que presentaron estro una vez retirado el dispositivo.  
Tratamiento N.º % estros Intervalo retiro-
estro (h) 
CE 7 57.1 (4/7) 25.0 
BE 7 71.4 (5/7) 25.8 
Control 7 42.8 (3/7) 31.3 
 
El tiempo que demoraron en presentar algún signo de estro fue similar en los tratamiento s 
de BE y CE, y mayor en el grupo control (p>0.05). Asimismo, no se encontró diferencia 
por el tipo de hembra (vacas 57.2%, vaquillas 42.8%; p>0.05), independientemente el 
tratamiento utilizado. 
El porcentaje de gestación fue del 29% (6/21), el cual fue bajo, no se encontró efecto del 
tratamiento sobre la tasa de gestación (Cuadro 3). 
 
Cuadro 3. Porcentaje gestación de vacas por tratamiento. 
Tratamiento N.º % gestación 
CE 7 14.0  (1/7) 
BE 7 43.0 (3/7) 






En cuanto al número y al tamaño de diámetro de estructuras foliculares no se encontró 
diferencia entre tratamientos (p>0.05), el tratamiento con BE presento un diámetro 
ligeramente más grande en comparación con el CE y el Control (Cuadro 4).  
 
Cuadro 4. Promedios de número y diámetro de folículos por tratamiento. 
 
No se encontraron diferencias en cuanto a número de Cuerpos Lúteos  (p>0.05), en el 
tratamiento con BE los diámetros fueron ligeramente mayores en comparación con los 
tratamientos de CE y Control (Cuadro 5). 
 





Tratamiento N.º N.º folículos Diámetro folículos (mm) 
Inicio Retiro Inicio Retiro 
BE 7 3.1 3.7 10.7 7.5 
CE 7 3.0 3.4 10.0 6.5 
Control 7 3.0 3.7 9.2 6.5 
Tratamiento N.º N.º CL 
- 
Diámetro de CL (mm) 
Inicio Retiro Inicio Retiro 
BE 7 0.14 1.14 2.6 4.1 
CE 7 0.14 1.42             1.2            2.9 
Control 7 0.14 0.57 0.8 2.1 
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El perfil de estrógeno fue diferente entre tratamientos (Figura 3). El grupo BE mostró dos 
elevaciones de 93 pg/ml y 106 pg/ml 8 h antes del retiro del dispositivo, y una elevación 
aun mayor de 221 pg/ml pasadas las 36 h del retiro del dispositivo. El grupo control se 
mantuvo debajo de los 63 pg/ml en todo momento, y el grupo CE tuvo a mayor elevación 
(143 pg/ml) antes del retiro del dispositivo en comparación con el tratamiento de BE y el 
control, y presentó una segunda elevación a las 20 h después del retiro del dispositivo de 
120 pg/ml.  
 
 

















































El porcentaje general de estro observado en este experimento fue bajo en comparación 
con otros reportes, donde se observó entre un 87 y 93.3% de vacas en estro (Martínez et 
al., 2000; García & De Jarnette, 2003). Se han reportado entre 86 y 100% de presentación 
de estros con protocolos en los que se ha utilizado un dispositivo intravaginal de liberación 
de progesterona (Lammoglia et al., 1998), porcentaje superior a los encontrados en este 
estudio. El intervalo de tiempo en que se presentó algún signo de estro fue en promedio 
de 25 a 31.3 h, siendo estos tiempos inferiores a los reportados por García & De Jarnette 
(2003), quienes observaron la presentación del estro en novillas tratadas con Cipionato de 
estradiol y grupo control de 51.4 vs 48.8 h  respectivamente. 
 En cuanto al porcentaje de gestación tampoco se encontró diferencia estadística entre 
tratamientos, ni en el tipo de vaca, siendo los resultados obtenidos en el presente estudio 
similares a los reportados por Colazo et al. (2003), quienes no observaron diferencias entre 
tratamientos con CE y BE (63.3 vs 63.1%) en cuanto a la tasa de gestación con novilla s 
Angus y F1. Otros estudios tampoco reportaron diferencias entre las hembras tratadas con 
BE y grupo control reportando tasas de gestación entre 28 y 50% (Kim et al., 2005; Abad-
Zavaleta et al., 2006; Alnimer & Husein., 2007). 
Los porcentajes de gestación obtenidos en el presente estudio son relativamente bajos. Sin 
embargo, hay reportes de que la sincronización del estro con la utilización de un 
dispositivo intravaginal de liberación de progesterona resulta en una baja fertilidad al 
primer servicio (Chenault et al., 2003). Más aún, en el caso del presente experimento al 
momento del posparto tenían una condición corporal de 3.2 y al inicio del experimento ya 
presentaba una condición de 2.5. Se ha reportados que si la condición corporal inferior de 
tres (Roche et al., 2009), esto puede repercutir en que no se tengan los suficientes 
nutrientes para llevar a cabo la foliculogénesis, y por lo tanto una tasa de ovulación mayor 
y mejor sincronizada (Berry et al., 2007). Estudios realizados en vacas de leche posparto 
y que ganaron condición corporal 120 días posparto o la mantuvieron, tuvieron mejor tasa 
de gestación (58 y 60 %) en comparación con el grupo que perdió hasta una unidad de CC 
(36%). En el presente estudio, probablemente las vacas estuvieran en balance energético 
negativo, el cual reduce la frecuencia de LH, las concentraciones circulantes de insulina, 
24 
 
glucosa, factor de crecimiento similar a la insulina-1 y la producción de estradiol en el 
ovario (Lucy, 2008; Beam & Butler, 1999; Gutiérrez et al., 1999). 
Para el caso de las concentraciones de estrógeno, este aumentó en todos los tratamiento s 
una vez retirado el dispositivo. El aumento fue más rápido en el tratamiento en que se 
utilizó BE en comparación con el de CE y el Control, con diferencias entre las vacas que 
presentaron signos de estro y las que no lo presentaron. 
Se puede observar que a las vacas del grupo control nunca se elevaron las concentraciones 
de estradiol comparadas con las del CE y BE. Las vacas del tratamiento BE tuvieron un 
pico elevado más cercano a las horas en que se llevó la IATF comparado con el grupo de 
CE y control. 
Considerando que el estradiol indujo una retroalimentación positiva sobre el hipotálamo 
produciendo a su vez la liberación de GnRH, la cual es capaz de aumentar los pulsos y la 
frecuencia de la LH, logrando con ello que se unifique y se reduzca el tiempo en que se 
presenta la ovulación (Lefebvre et al., 1992; Lucy et al., 2004). 
Para este estudio se descarta el efecto de la época en que se desarrolló el experimento, que 
fue durante la época de invierno e inicio de la primavera, ya que en otros estudios reportan 
una baja en el porcentaje de gestación cuando se evaluaron las dos fuentes de estrógenos, 
siendo esta en época de verano, lo cual provoca un estrés térmico que deprime el desarrollo 
y la función folicular (Roth et al., 2000). Sin embargo, actualmente se documenta en la 
literatura que para mantener un mayor porcentaje de gestación, se requiere que dentro del 
desarrollo del folículo dominante sea lo más grande posible y robusto para poder dar a 
lugar a que se forme un cuerpo lúteo y poder mantener una gestación, por lo tanto se han 
desarrollado protocolos de sincronización de la ovulación utilizando el CE, que hace que 
el pico de estradiol sea más temprano después de retirado el dispositivo (Menchaca et al., 
2015). En ganado lechero, al uso de estos protocolos de sincronización de ovulación con 
dosis múltiples de hormonas se les atribuyen efectos potencialmente negativos en la salud 
humana pues han sido detectados residuos por sofisticados métodos aun en partes muy 
pequeñas, sin embargo, aún existen dudas sobre si estos residuos significan un riesgo para 
el consumidor ya que no se pueden descartar en los resultados la influencia de otros 




En el presente experimento, a pesar de las diferencias farmacocinéticas entre ambos 
ésteres de estradiol evaluados, estos tuvieron el mismo efecto sobre la presencia de 
estructuras ováricas, presentación de signos asociados a estro y tasa de gestación. 
Ambos tratamientos fueron igualmente efectivos en un protocolo de sincronización con el 
dispositivo de liberación lenta de progesterona (CIDR), pero el uso de Cipionato de 
estradiol permite reducir el número de veces que la vaca debe ser manejada para la 
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8.1 Datos generales 



















1 113 1903526370 14/02/2011 90,35 5 26/08/2018 556 3 CE 1973.30 30/10/2018 
2 158 1903595847 15/04/2013 64,39 4 27/08/2018 670 3.5 CE 1658.80 30/10/2018 
3 179 1903794757 26/01/2014 55,13 3 30/08/2018 588 3.5 BE 1358.60 30/10/2018 
4 171 1903595857 10/10/2013 58,68 3 31/08/2018 828 4 BE 1922.00 30/10/2018 
5 133 1903646171 30/07/2011 86,51 4 14/10/2018 646 4 CE 1493.00 07/12/2019 
6 166 1903794749 29/10/2013 59,53 3 15/10/2018 604 3.5 BE 1316.90 07/12/2019 
7 208 1904385910 16/09/2016 24,8 0 11/10/2018 449 3 BE 1219.40 07/12/2019 
8 210 1904385892 01/01/2016 34,23 0 08/11/2018 652 4 CE 1791.80 15/01/2019 
9 209 1904385899 15/06/2016 28,35 0 26/10/2018 429 3 CE 1642.00 15/01/2019 
10 189 1904385878 08/09/2015 37,69 1 29/10/2018 522 3 CONTROL 1801.00 15/01/2019 
11 173 1903595848 19/08/2013 62,92 2 16/11/2018 570 3 CONTROL 1781.00 15/01/2019 
12 211 1904385941 17/10/2016 25,07 0 17/11/2018 389 3 CONTROL 1003.50 15/01/2019 
13 212 1904385943 04/11/2016 25,07 0 17/11/2018 454 3 BE 1097.20 15/01/2019 
14 182 1903794781 28/08/2014 54,44 2 27/11/2018 584 3.5 BE 3048.80 12/03/2019 
15 186 1903794791 30/11/2014 51,34 2 07/12/2018 554 3.5 CONTROL 2800.00 12/03/2019 
16 184 1903794782 28/08/2014 54,44 3 15/12/2018 564 4 CE 1874.90 12/03/2019 
17 214 1904385914 24/09/2016 29,54 0 06/01/2019 452 3 BE 1695.10 12/03/2019 
18 216 1904385898 23/04/2016 34,6 0 13/01/2019 497 3.5 CONTROL 1524.20 12/03/2019 
19 215 1904385942 30/10/2016 28,35 0 07/01/2019 471 3.5 CONTROL 1793.00 12/03/2019 
20 213 1904385915 24/09/2014 29,54 0 04/01/2019 451 3.5 CE 1919.30 12/03/2019 
21 193 1904385893 02/01/2016 38,28 2 14/01/2019 504 4 CONTROL 1450.40 12/03/2019 
